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1 Introducao

O uso intensivo de pesticidas nas atividades humanas t€ém gerado preocupacdes
crescentes quanto aos potenciais impactos desses compostos sobre a saude publica e o meio
ambiente. A exposicdo humana a essas substancias pode ocorrer por diversas vias, incluindo
ingestdo de alimentos contaminados, inalacdo e absor¢do dérmica, e estd associada a uma série
de efeitos adversos, como disfungdo endocrina, efeitos neurotoxicos e desenvolvimento de
doengas cronicas (Lopes, Albuquerque, 2018). Com isso Pivetta et al. (2001), o
biomonitoramento humano tem se mostrado uma ferramenta eficaz para avaliar a exposicao a
essas substancias.

Nesse contexto, a analise capilar tem ganhado destaque como uma matriz bioldgica nao
invasiva, de facil coleta e armazenamento, que permite avaliar a exposi¢do cronica e
retrospectiva a diversos contaminantes, incluindo pesticidas organoclorados, organofosforados,
piretréides e outros poluentes organicos persistentes (Zhang et al., 2023). Com isso, a utilizagdo
da matriz capilar tem demonstrado que o cabelo pode refletir a exposi¢do integrada do

organismo a essas substancias, tanto de fontes endégenas quanto exdgenas.

2 Objetivos
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Analisar estudos que utilizaram andlise de amostras capilares como ferramenta de
biomonitoramento da exposi¢do humana a agrotdxicos e pesticidas, avaliando a potencialidade

da técnica para investigacdo da exposi¢do cronica e cumulativa.

3 Metodologia

A metodologia desta pesquisa possui cunho qualitativo, utilizando a Analise
Documental proposta por Lakatos e Marconi (2003). A analise foi conduzida em quatro etapas,
adaptando os pressupostos dos autores: na primeira etapa foi realizada a defini¢cao do corpus de
analise, composto por quatro artigos que utilizaram matriz capilar para o biomonitoramento da
exposicdo a contaminates ambientais. Em seguida, foi realizada a leitura exploratéria dos
artigos, a qual correspondia a segunda etapa da metodologia, a fim de compreender os objetivos,
metodologias e principais resultados das pesquisas.

Apos o conhecimento do material de andlise por meio da leitura exploratoria realizou-
se a terceira etapa, referente a elaboracdo das categorias de andlise, sendo elas: 1 - Principais
classes de agrotoxicos detectadas em amostras capilares, incluindo compostos persistentes e
ndo persistentes; ii - Fatores associados aos niveis de exposi¢ao, como regido geografica, sexo
e caracteristicas comportamentais; iii - Implicacdes da deteccao de agrotoxicos, especialmente
de compostos banidos, para a saide humana; e iv - Utilidade da andlise capilar como uma
ferramenta complementar e vantajosa para estudos de exposicdo populacional. A quarta e
ultima etapa compreende a interpretacao e analise dos dados obtidos, em que as convergéncias

e divergéncias das informagdes nos artigos serdo discutidas.

4 Resultados e Discussiao

Os artigos analisados evidenciam que a andlise capilar ¢ uma ferramenta sensivel para
identificar a exposi¢do humana a diferentes classes de agrotdxicos e outros poluentes organicos
persistentes. Independentemente da populacdo investigada, foi observada a presenca simultanea
de multiplos compostos, demonstrando que a exposi¢do ocorre de forma cumulativa e varia
conforme caracteristicas individuais e ambientais (Serra et al., 2023; Peng et al., 2020, Sanguos
et al., 2023; Macheka et al., 2024).

No Brasil, Serra et al. (2023) identificaram organofosforados e organoclorados em

pacientes com pénfigo foliaceo e pénfigo vulgar, verificando maior frequéncia de contaminacao
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entre individuos com pénfigo folidceo. Entre os compostos detectados destacaram-se aldrina,
BHC, DDT, endrina, clorpirifés, diazinon, diclorvos, malatido e paration.

Resultados semelhantes foram observados em estudos conduzidos na China, Espanha e
Franca. Peng et al. (2020) identificaram dezenas de pesticidas e metabdlitos em amostras de
cabelo, demonstrando exposi¢ao simultanea a diversos compostos e diferencas significativas
entre regides geograficas. Sanguos et al. (2023) notam a elevada frequéncia de detec¢do de
organofosforados, piretroides e outros poluentes organicos em amostras de maes e criangas,
enquanto Macheka et al. (2024) percebeu que a ampla ocorréncia de biomarcadores de
exposi¢ao em criangas francesas, incluindo organoclorados e organofosforados.

Um dos achados mais relevantes foi a identificacdo recorrente de pesticidas
organoclorados proibidos hd décadas, como DDT, HCB, HCH, aldrina, dieldrina, endrina e
heptacloro, em amostras de cabelo coletadas em diferentes paises (Peng et al., 2020, Sanguos
et al.,, 2023).

Na China, Peng ef al. (2020) observaram elevada frequéncia de detec¢ao de B-HCH, o-
endossulfam, pentaclorofenol e HCB, atribuindo esses resultados ao uso histérico desses
pesticidas e a persisténcia ambiental. Da mesma forma, Serra et al. (2023) identificaram
organoclorados proibidos em pacientes brasileiros, enquanto Sanguos et al. (2023) verificaram
HCB em todas as amostras maternas e infantis analisadas, além da presenga continua de lindano
e heptacloro. Na Franca, Macheka et al. (2024) também detectaram lindano em criangas e
gestantes, mesmo décadas apds sua proibi¢do para uso agricola

A exposi¢do aos agrotoxicos ¢ influenciada por multiplos fatores, diferencas regionais
foram observadas na China, Espanha e Franga, sugerindo que caracteristicas ambientais,
padrdes de uso de pesticidas e habitos locais interferem diretamente nos niveis de exposicao
(Peng et al., 2020; Sanguos et al., 2023, Macheka et al., 2024).

Macheka et al. (2024) observaram diferencas relacionadas ao sexo para alguns
biomarcadores, enquanto Sanguos et al. (2023) identificaram associagdes com idade materna,
paridade e habitos alimentares, especialmente o consumo de peixes, moluscos e cereais. A
presenca de animais de estimagdo também foi relacionada a maiores concentracdes de alguns
pesticidas. Peng et al. (2020) verificaram ainda associacdes entre idade, indice de massa
corporal e frequéncia de preparo dos alimentos. Macheka ef al. (2024) encontraram correlagao

entre biomarcadores presentes em maes e seus filhos, indicando que a exposi¢ao pode ocorrer
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ainda durante a gestacdo e permanecer nos primeiros anos de vida. Além disso, diversas
substancias apresentaram concentracdes mais elevadas em criangas, evidenciando a maior
vulnerabilidade desse grupo as exposi¢des ambientais.

A ampla deteccdo de agrotoxicos em amostras de cabelo demonstra que diferentes
populagdes permanecem expostas a esses compostos, inclusive a pesticidas proibidos ha
décadas. Embora os estudos revisados ndo permitam estabelecer relagdes de causa e efeito, seus

resultados apontam associagdes importantes entre a exposi¢ao e potenciais impactos a satde.

5 Conclusao

Com base nos artigos analisados, conclui-se que os estudos demonstram de forma
consistente a eficdcia da andlise capilar para o biomonitoramento humano para exposicao a
poluentes orgénicos e pesticidas. A técnica ¢ sensivel, ndo invasiva e permite avaliar a
exposi¢ao cronica e cumulativa, oferecendo uma visao mais abrangente do que as analises de
fluidos corporais.

Os artigos revelam exposi¢do generalizada a multiplos produtos quimicos, incluindo
pesticidas atualmente em uso e poluentes organicos persistentes proibidos. Portanto,
considerando que alguns pesticidas persistentes permanecem acumulados no ambiente € no
organismo por longos periodos, seu monitoramento torna-se fundamental para subsidiar
estratégias de vigilancia em satde, prevengdo da exposicao e desenvolvimento de politicas

publicas.
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